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(3) Kontrollvorrichtung fur den Luftdruck von luftbereiften Fahrzeugradern 

@ Eine Kontrollvorrichtung fur den Luftdruck von luftbereif- 
ten Fahrzeugradern weist an jedem Fahrzeugrad ein mit 
diesem rotierendes Sendegerat auf, sowie eine Empfangs- 
einrichtung, welche im Fahrzeug integriert ist oder in einem 
separaten Gehause untergebracht ist. Das im Fahrzeugrad 
angeordnete Sendegerat weist eine Druckme&einrichtung 
zur Erfassung des Reifendruckes, eine Sendeeinrichtung und 
eine Signalgenerierungseinrichtung auf, mit dem ein fur 
jedes Sendegerat charakteristisches Identifikationssignal 
generiert und vor oder nach dem Drucksignal ausgestrahit 
wird. Die Empfangseinrichtung verarbeitet empfangene Si- 
gnale nur, wenn das empfangene Identifikationssignal mit 
einem im Empfangsgerat gespeicherten Identifikations-Ver- 
gleichssignal ubereinstimmt. Dadurch ist ein zuverlassiger 
Betrieb der Kontrollvorrichtung ohne Fehlalarme mdglich. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kontrollvor- 
richtung fur den Luftdruck in Luftkammern von luftbe- 
reiften Fahrzeugradern. 

Derartige Kontrollvorrichtungen werden insbeson- 
dere far die Messung des Luftdruckes von Kraftfahr- 
zeugradern, und zwar sowohl von Lastkraftwagen als 
auch von Personenkraftwagen verwendet. 

Die richtige Einsteltung des Luftdruckes von Fahr- 
zeugradern hat zunachst eine wirtschaftliche Bedeu- 
tung, da ein falsch eingestellter, d h. ein zu hoher oder 
zu tiefer Luftdruck, zu erhdhtem ReifenverschleiB ftthrt, 
wodurch die Fahrzeugreifen vorzeitig ersetzt werden 
mussen. Dies verursacht, insbesondere bei Lastkraftwa- 
gen, deren Bereifung in der Regel sehr teuer ist, unnoti- 
ge Kosten. Ein zu niedriger Reifendruck verursacht 
auch einen erhohten Verbrauch. 

Bedeutsamer als der Aspekt der Wirtschaftlichkeit ist 
jedoch der Sicherheitsaspekt Ein fehlerhafter, insbeson- 
dere ein zu geringer Luftdruck in einem Fahrzeugreifen 
bewirkt eine erhdhte Walkarbeit der Reifenflanken, wo- 
durch die Temperatur des Reifens stark erhbht und die 
Festigkeit der Reifenflanke herabgesetzt wird. Dadurch 
kann der Reifen plStzlich zerstort werden. Da die er- 
hdhte Walkarbeit besonders dann auftritt, wenn die Ge- 
schwindigkeit hoch ist, ftthrt eine solche Reifenzersto- 
rung oft zu schweren und schwersten Verkehrsunfallen. 

Urn die wirtschaftlichen Nachteile und insbesondere 
die Unfallgefahr zu vermeiden, mufl der Luftdruck re- 
gelmaBig, bei Lastkraftwagen sogar taglich, Oberpriift 
werden. Die Oberprufung unterbleibt jedoch haufig, da 
die Reifendruckmessung eine relativ langwierige und 
auch schmutzige Arbeit ist, die zudem auch ein gewisses 
technisches Geschick erfordert. 

In der Patentliteratur sind deshalb verschiedentlich 
Vorschlage gemacht worden, den Reifenluftdruck mit- 
tels eines am Fahrzeugrad angeordneten Drucksensors 
zu messen, und dieses Mefisignal dann in geeigneter 
Weise dem Fahrer anzuzeigen. Ein solcher Vorschlag 
findet sich z. B. in der DE-39 30 479 A 1. 

Die Realisierung derartiger Kontrollvorrichtungen 
stoBt in der Praxis jedoch auf erhebliche Schwierigkei- 
ten. 

Da das Fahrzeugrad wahrend der Fahrt rotiert und 
eine mechanische Obertragung der MeBsignale vom 
drehenden Rad auf die nicht-rotierenden Teile des Fahr- 
zeuges in der Regel aus Platzgrunden nicht m6glich ist, 
muB die Obertragung des MeBsignales drahtlos erfol- 
gen. Dabei bietet sich neben der Infrarotiibertragung 
und der Ultraschallubertragung vor alien Dingen eine 
elektromagnetische Signalilbertragung an. Die elektro- 
magnetische Signalubertragung bereitet jedoch Proble- 
me, da im Fahrzeug eine Vielzahl von elektrischen Si- 
gnalquellen vorhanden sind, z. B. die Ztindanlage, die 
Lichtmaschine, elektrisch betriebene Geblase, sowie 
sonstige elektrische Hilfsmotoren usw. AuBerdem gibt 
es zahlreiche externe StSrquellen, wie z. B. StraBenbah- 
nen. Signalanlagen aber auch Radiosender und derglei- 
chen, die die Obertragung beeinflussen konnen. 

An die Zuverlassigkeit einer IControIlvorrichtung 
mussen hohe Anforderungen gestellt werden. Ist die 
Kontroilvorrichtung bei einer Storung nicht in der Lage, 
das Auftreten des zu uberwachenden Kontrollereignis- 
ses zuverlassig anzuzeigen, kann sie den ihr zugedach- 
ten Zweck nicht erfullen. Lost die Kontroilvorrichtung 
auf der anderen Seite jedoch haufiger Fehlalarme aus, 
wird sie vom Fahrer nicht mehr beachtet und bleibt 
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deshalb ohne Wirkung, wenn das Kontrollereignis tat- 
sachlich auftritt und angezeigt wird. 

Weiterhin ist im Hinblick auf die erforderliche Zuver- 
lassigkeit zu beriicksichtigen, daB beim Vorhandensein 
5 einer derartigen Kontroilvorrichtung eine manuelle 
OberprOfung des Reifendruckes nicht mehr stattfindet, 
da sich die Fahrer jeweils darauf verlassen, daB eine 
fehlerhafte Reifendruckeinstellung durch die Kontroil- 
vorrichtung angezeigt wird. 

io Die im Stand der Technik bekannten Kontrollvor- 
richtungen konnen diese hohen Anforderungen an die 
Zuverlassigkeit nicht erfullen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufga- 
be zugrunde, eine Kontroilvorrichtung der eingangs ge- 

15 nannten Art zu schaffen, durch welche eine zuverlassige 
Erfassung und Anzeige des Luftdruckes bzw. der Luft- 
druckanderung in der Luftkammer eines luftbereiften 
Fahrzeugrades geschaffen wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Ge- 

20 genstand des Anspruches 1 geldst 

Zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist eine 
DruckmeBeinrichtung vorgesehen, welche den in der 

25 Luftkammer des Rades herrschenden Druck erfaBt und 
ein daftir reprasentatives elektrisches Signal ausgibt Je 
nach Aufbau und Anordnung der DruckmeBeinrichtung 
kann die Erfassung des Druckes als Absolutdruck erfol- 
gen, d. h. ohne Bezug auf den umgebenden Atmospha- 

30 rendruck, als Oberdruck in bezug auf den Atmospha- 
rendruck und als Differenzdruck in bezug auf einen vor- 
gegebenen Vergleichsdruck. 

Die Sendeeinrichtung ist, wie die DruckmeBeinrich- 
tung, am Fahrzeugrad angeordnet und kann unmittelbar 

35 am Ventil, d. h. im Inneren des Schlauches oder des Rei- 
fens befestigt sein oder in geeigneter Weise an der Felge 
befestigt, z. B. eingelassen sein. 

Wahrend DruckmeBeinrichtung und Sendeeinrich- 
tung mit dem Rad rotieren konnen milssen, ist die Emp- 

40 fangseinrichtung stationar am Fahrzeug oder in einem 
dafiir vorgesehenen tragbaren Gehause untergebracht. 
Je nach Ausfuhrung kann jedem Rad eines Fahrzeuges 
eine eigene Empfangseinrichtung zugeordnet sein, es ist 
aber auch mogiich, eine zentrale Empfangseinrichtung 

45 vorzusehen, eine Empfangseinrichtung, die jeweils die 
Signale der an einer Achse angeordneten Rader erfaBt 
und auch Empfangseinrichtungen, insbesondere bei 
Lastkraftwagen, die jeweils die Signale einer Gruppe 
von, z. B. an einer Seite des Lastkraftwagens angeordne- 

50 ten Rader aufnimmL Die Bauteile der Empfangseinrich- 
tung konnen somit in unterschiedliche Bereiche aufge- 
teilt bzw. zusammengefaBt werden. 

Die Sendeeinrichtung weist eine Steuereinrichtung, 
vorzugsweise einen programmgesteuerten Mikropro- 

55 zessor auf, welcher die Ausstrahlung der Sendesignale 
steuert. Weiterhin weist die Sendeeinrichtung eine Si- 
gnalgenierungs-Einrichtung auf. welche ein fur die je- 
weilige Sendeeinrichtung charakteristisches Identifika- 
tionssignal generiert. Dieses Signal wird zumindest ein- 

60 mal vor oder nach der Aussendung des Drucksignals 
ausgesandt. 

Die Empfangseinrichtung weist einen Speicher auf, in 
dem ein Identifikations-Vergleichssignal gespeichert ist, 
das mit dem Identifikationssignal dieser individuellen 
65 Sendeeinrichtung identisch ist. Eine in der Empfangsein- 
richtung vorgesehene Vergleichseinrichtung bewirkt, 
daB eine Weiterverarbeitung des Drucksignals nur er- 
folgt, wenn das von der Sendeeinrichtung ausgestrahlte 
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und von der Empfangseinrichtung empfangene Identifi- 
kationssignal mit dem in der Empfangseinrichtung ab- 
gespeicherten Identifikations- Vergleichssignal identisch 
ist. 

Durch diese GestaJtung wird eine auBerordentlich s 
hohe Zuverlassigkeit der Kontrollvorrichtung und ein 
starker Schutz gegen Storungen der Datenubertragung 
zwischen Sendeeinrichtung und Empfangseinrichtung 
bewirkt 

Es ist unwahrscheinlich, daB ein Storsignal so beschaf- to 
fen ist. daB es exakt dem Identifikationssignal entspricht 
und somit von der Empfangseinrichtung als ein von der 
individuellen Sendeeinrichtung ausgestrahltes Signal er- 
faBt werden kann. Zufallig eingestreute Signale konnen 
somit nicht zu einer falschen Anzeige oder zu einem 15 
Fehlalarm der Kontrollvorrichtung fuhren. 

Weiterhin wird durch diese Gestaltung zuverlassig 
verhindert. daB eine Oberlagerung der von verschiede- 
nen Sendeeinrichtungen ausgestrahlten Signale als 
MeBwert erfaBt und somit fehlinterpretiert wird. 20 

Um die optimale Wirtschaftlichkeit und Betriebssi- 
cherheit des Fahrzeuges zu erreichen, ist es zu bevorzu- 
gen, daB alle Rider des Fahrzeuges mit einer Druck- 
meBeinrichtung und einer Sendeeinrichtung versehen 
sind In diesem Fall gibt es unterschiedliche Gestal- 25 
tungsmoglichkeiten fur die Empfangseinrichtung: 

1. Die Empfangseinrichtung kann zentral ausge- 
fuhrt werden und erfaBt dann die Signale aller Ri- 
der. 30 

2. Fur jedes Rad kann eine weitgehend autonome 
Empfangseinrichtung vorgesehen werden. Zu be- 
vorzugen ist in diesem Fall jedoch, daB zumindest 
eine gemeinsame Anzeigeneinrichtung im Armatu- 
renbrett oder dergleichen vorgesehen ist 35 

3. Es konnen Mischformen der Ausfuhrungen nach 
Ziffer 1 und 2 ausgefuhrt werden, bei welchen Teile 
der Empfangseinrichtung dezentral in der Nahe der 
Rader angeordnet und andere Teile zu einer zen- 
tralen Baugruppe zusammengefaBt sind. Dabei 40 
kann auch ein Empfangsteil fur mehrere Rader ver- 
wendet werden, die z. B. an einer Achse oder an 
einer Seite eines Fahrzeuges (z. B. im Bereich der 
Doppelachse eines Lkw) angeordnet sind. Die Bau- 
teile der Empfangseinrichtung k6nnen dabei belie- 45 
big in unterschiedliche Baugruppen aufgeteilt bzw. 
zusammengefaBt werden. Im Extremfall beinhalten 
die dezentral in der Nahe der Rader angeordneten 
Teile der Empfangseinrichtung nur eine Antenne. 

50 

Wenn an einem Fahrzeug alle Rader mit einer ent- 
sprechenden Sendeeinrichtung ausgestattet sind, ist es 
zu bevorzugen, daB die Kontrollvorrichtung bei einem 
zentralen oder teilzentralen Aufbau der Empfangsein- 
richtung eine Zuordnung zwischen dem empfangenen 55 
Sendesignal und der jeweiligen Position des Rades vor- 
nehmen kann. Auch dieses wird durch das Identifika- 
tionssignal ermoglicht 

Diese Vorgehensweise hat deutliche Vorteile gegen- 
uber dem Versuch, die gegenseitigen Storeinflusse der 60 
einzelnen Rad-Sendegerate dadurch zu reduzieren, daB 
die Sendeeinrichtungen nur mit einer geringen Intensi- 
tat arbeiten. Eine geringe Sendeintensitat hat namlich 
den Nachteil, daB die Empfangseinrichtung entspre- 
chend empfindlicher gestaltet sein muB und darum in $5 
starkerem MaBe durch Fremdsignale gestort wird. Wei- 
terhin ist es bei einer batteriebetriebenen Sendeeinrich- 
tung schwierig, die Sendeintensitat konstant zu halten. 
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Die Verwendung des Identifikationssignales hat auch 
Vorteile, wenn unterschiedliche Fahrzeuge mit entspre- 
chenden Einrichtungen ausgestattet sind 

Wird eine Messung im stationaren Zustand, d. h. bei 
stehendem Fahrzeug durchgeftihrt, kann der Abstand 
zu einem benachbarten stehenden Fahrzeug sehr gering 
sein, so daB die Empfangseinrichtung Signale beider 
Fahrzeuge empfangt 

Durch das Identifikationssignal wird sichergestellt, 
daB nur die Signale der zum jeweiligen Fahrzeug geho- 
renden Rider verarbeitet werden. 

Auch im Fahrbetrieb, z. B. auf mehrspurigen Fahr- 
bahnen kann der Abstand zwischen den Radern zweier 
Fahrzeuge so gering sein, daB z. B. eine nur auf einer 
Intensitatsabschwachung beruhende Differenzierung 
der Signale zu einer Fehlinterpretation fiihrt. 

Die erfindungsgemafle Kontrollvorrichtung weist 
vorzugsweise eine Umwandlungseinrichtung auf, wel- 
che die von der Sendeeinrichtung zu ubertragenden Si- 
gnale digitalisiert Durch diese Ausgestaltung wird die 
Zuverlassigkeit der Datenubertragung weiter erhdht, da 
geringfugige Signalveranderungen die Ruckumwand- 
lung des Signales in der Empfangseinrichtung nicht be- 
einflussen. Das Identifikationssignal wird dann in der 
Sendeeinrichtung als Folge von n Bits abgespeichert, 
wobei n vorzugsweise 8, 16, 24, 32 oder auch groBer ist 
Durch eine entsprechend groBe Wahl von n konnen 
Millionen unterschiedlicher Identifikationssignale defi- 
niert werden, so dafl die Gefahr, daB zwei, z. B. in unter- 
schiedlichen Fahrzeugen angeordnete Sendeeinrichtun- 
gen das gleiche Identifikationssignal haben, auBeror- 
dentlich gering ist. bzw. auch. z. B. wenn das Identifika- 
tionssignal eine Herstellerkennung mit enthalt, vollig 
ausgeschlossen ist 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann die Zuverlassigkeit der Kontrollvorrichtung 
noch weiter erhoht werden, wenn das in digitaler Form 
vorliegenden Sendesignal codiert wird, indem zusatzli- 
che, der Fehlererkennung und der Fehlerkorrektur die- 
nende Bits in das Signal eingefugt werden. Dadurch 
kann die Empfangseinrichtung einen Teil der moglichen 
Obertragungsfehler erkennen und gegebenenfalls kor- 
rigieren. 

Wenn eine Sendeeinrichtung immer einer bestimm- 
ten Empfangseinrichtung zugeordnet ist, was ohne wei- 
teres moglich ist kann der Sendeeinrichtung und der 
Empfangseinrichtung bereits bei der Herstellung das 
entsprechende Identifikationssignal und das Identifika- 
tionsvergleichssignal eingespeichert werden. Zu bevor- 
zugen ist jedoch, daB entweder das Identifikationssignal 
der Sendeeinrichtung oder das Identifikationssignal der 
Empfangseinrichtung veranderbar ist. Die letztere Vari- 
ante ist in der Regel zu bevorzugen, da dadurch der 
Bauaufwand der am Rad angeordneten Sendeeinrich- 
tung vermindert werden kann. 

In beiden Fallen sind entsprechende Einrichtungen 
vorzusehen, damit das jeweils verSnderbare Identifika- 
tionssignal nicht zufallig verandert werden kann. 

Die Signalilbertragung von der Sendeeinrichtung zur 
Empfangseinrichtung kann kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich erfolgen. 

Bei der kontinuierlichen Obertragung wird in vorbe- 
stimmten Abstanden von z. B. 1 min, der Druck gemes- 
sen und ein entsprechendes Signal ausgesandt. Dieses 
Verfahren eignet sich besonders dafur, im kontinuierli- 
chen Uberwachungsbetrieb verwendet zu werden, d. h.. 
wenn der Luftdruck wahrend der gesamten Fahrt uber- 
wacht werden soli. Versuche haben gezeigt, daB bei die- 
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sem Betriebsmodus die KapazitSt einer kleinen Lithi- 
umbatterie, die die Energie fiir die Sendeeinrichtung 
liefert, ungefahr fttr 5 Jahre ausreicht. 

Beim diskontinuierlichen Betrieb, der sich vor alien 
Dingen fiir die Einmal-Messung des Luftdruckes vor 
Fahrtantritt oder in Fahrtpausen eignet, wird die Druck- 
messung und die Ausstrahlung des Sendesignales von 
auBen gestartet. Da das Startsignal aber ebenfalls be- 
ruhrungslos ubertragen werden sollte, muB dazu der 
Sendeeinrichtung eine zusatzliche, zweite Empfangsein- 
richtung zugeordnet werden, die ebenfalls mit dem 
Fahrzeugrad rotiert und die das Startsignal fur die 
Druckmessung empfangt und damit uber die Steuerein- 
richtung die Druckmessung ausldst 

Es ist weiterhin, insbesondere bei einer am Ventil an- 
geordneten Sendeeinrichtung mdglich, eine Schaltein- 
richtung vorzusehen, urn die Messung manuell zu star- 
ten. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltungen der 
vorliegenden Erfindung werden nun in bezug auf die 
beigefugte Zeichnung beschrieben. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Kontrollvorrichtung in der Anwendung bei 
einem Kraf tf ahrzeug mit vier Radern ; 

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild des Aufbaus 
des Sendegerats beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 1; 

Fig. 3 in schematisierter Weise der Aufbau des vom 
Sendegerat gemaB Fig. 2 ausgestrahlten Signals; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Modulation 
eines Sendesignals; 

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild des Aufbaus 
des Empfangsgerats beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 1; 

Fig. 6 ein schematisches Blockschaltbild des Emp- 
fangsgerates eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der 
Erfindung. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nun in bezug auf die Fig. 1 bis 5 beschrieben. Das Aus- 
fuhrungsbeispiel ist bei einem PKW dargestellt, der vier 
Rader aufweist, die jeweils aus einer Metallfelge mit 
einem daraufangeordneten Reifen bestehen, wobei zwi- 
schen dem Reifen und der Felge ein umlaufender Hohl- 
raum ausgebildet ist, der bei sogenannten schlauchlosen 
Reifen, gasdicht ist und damit die Luftkammer des Ra- 
des bildet Bei Reifen mit Schlauch wird in diesen Hohl- 
raum ein gasdichter Schlauch eingelegt. Die Zufuhr von 
Luft in die Luftkammer erfolgt uber ein Ventil, das bei 
schlauchlosen Reifen unmittelbar an der Felge vorgese- 
hen ist, bei Reifen mit Schlauch ist in der Felge eine 
Bohrung vorgesehen, durch die das Ventil gesteckt wird. 

An jedem Rad Rl bis R4 ist ein Sendegerat SI bis S4 
angeordnet, welches mit dem jeweiligen Rad rotiert. 

Weiterhin sind vier Empfangsteile El bis E4 vorgese- 
hen, die an der Fahrzeugkarosserie, an der Radaufhan- 
gung oder dergleichen befestigt sind und die uber elek- 
trische Leitungen mit einem zentralen Steuergerat Z 
verbunden sind, welches seinerseits mit einer Anzeige- 
einrichtung A verbunden ist. 

Die Sendegerate SI bis S4 beinhalten, wie aus der 
folgenden Beschreibung in bezug auf die Fig. 2 deutlich 
wird, eine Druckmefieinrichtung, eine Sendeeinrich- 
tung, eine Sende-Steuereinrichtung, eine Speicherein- 
richtungusw. 

In jedem Sendegerat ist ein Drucksensor 18 vorgese- 
hen, der uber elektrische Leitungen, die hier und im 
folgenden nur immer schematisch dargestellt sind, mit 
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einer Signalaufbereitungsschaltung 20 verbunden ist 

Als Drucksensor wird vorzugsweise ein Sensor vom 
piezoelektrischen Typ verwendet, der mit einer Batte- 
riespannung von unter 5 Volt arbeiten kann, wenn der 
5 Absolutdruck erfaBt werden soil, wie dies beim Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fall ist. Abweichend von dieser Ge- 
staltung kann statt des Absolutdruckes auch ein Diffe- 
renzdruck zu einem Referenzdruck erfaBt und verarbei- 
tet werden, wie dies im Stand der Technik bekannt ist. 
io Weiterhin ist es moglich, DruckmeBeinrichtungen so zu 
gestalten, daB nur ein Abfallen des Druckes unter einen 
vorgegebenen absoluten oder relativen Wert erfaBt 
wird. 

Soil der Drucksensor 18 unmittelbar den Differenz- 
15 druck zum Atmospharendruck messen, muB eine Ver- 
bindung zwischen der DruckmeBein richtung und der 
Umgebung bestehen. 

Das, beim Ausfuhrungsbeispiel, analoge Signal des 
Drucksensors wird in der Signalaufbereitungsschaltung 
20 20 mittels eines A/D-Wandlers in ein Digitalsignal urn- 
gewandett Die Signalaufbereitungsschaltung 20 ist wei- 
terhin mit einem quarzgesteuerten Zeitgeber 21 ver- 
bunden, dessen Zweck noch erlautert wird. Das digital 
aufbereitete Signal wird einer Mikroprozessor- Rechen- 
25 einheit 22 zugefuhrt, welche mit einem Speicher 23 ver- 
bunden ist, und ebenfalls die Signale des Zeitgebers 21 
empfangt. 

Im Speicher 23 , der beliebig in einzelne, auch unter- 
schiedliche Speicherbereiche aufgeteik werden kann, 
30 ist, entweder in einem Festwertspeicher oder in einem 
Speicher, dessen Inhalt durch die Batteriespannung 
langfristig gesichert wird, ein Programm gespeichert, 
welches den Mikroprozessor steuert Weiterhin ist in 
diesem Speicher 23 auch das Identifikationssignal der 
35 Sendeeinrichtung in digitaler Form gespeichert Durch 
den Mikroprozessor werden die zu (ibertragenden Si- 
gnale in ein Sendesignal umgewandelt und einer Sende- 
ausgangsstufe 25 zugefuhrt Von der Sendeausgangsstu- 
fe 25 wird das Signal auf eine Antenne 26 ubertragen. 
40 Zur Stromversorgung des Sendegerates ist eine Batte- 
rie 28, vorzugsweise eine Lithiumbatterie, vorgesehen, 
die mit dem Rad rotiert 

Die Funktion des Sendegerates ist wie folgt: 
Das Sendegerat befindet sich ublicherweise im Stand- 
45 by-Modus, in dem nur der Zeitgeber 21 tatig ist urn 
Batteriekapazitat zu sparen. Nach vorgegebenen Zeit- 
intervallen, z. B. alle 60 Sekunden, gibt der Zeitgeber ein 
Signal aus, welches den Mikroprozessor 22 vom Stand- 
by-Modus in den aktiven Modus umschaltet. Nach dem 
50 Aktivieren des Mikroprozessors wird, gesteuert durch 
das Programm im Speicher 23, eine Druckmessung vor- 
genommen. AnschlieBend wird ein Sendesignal ausge- 
strahlt, dessen Aufbau schematisch in Fig. 3 dargestellt 
ist Die Signalfolge besteht aus einer Praambel von z. B. 
55 1 6 Bit. die der Empf angseinrichtung die Synchronisation 
auf das Sendesignal ermoglicht Daran schlieBt sich das 
Identifikations-Signal an, welches das senderspezifische 
Identifikationsmuster enthalt Das Identifikationssignal 
ist beim Ausfuhrungsbeispiel eine binare Zahl mit 32 
eo oder mehr Bit, die im Speicher 23 des Sendegerates 
abgespeichert ist An das Identifikationssignal schlieBt 
sich ein Datenblock an, welcher z. B. 24 Bit aufweist und 
den gemessenen Druckwert in binarer Form enthalt 
Darauf folgt eine Postambel von z. B. 4 Bit an, die das 
65 Signal abschlieBt 

Zur Erhohung der Obertragungssicherheit wird das 
Signal durch Einfugen von Priifbits verandert, die eine 
Fehlererkennung und eine Fehlerkorrektur des in der 
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Empfangseinrichtung empfangenen Signals ermoglicht 

Das Sendegerat kann so gesteuert sein, daQ diese Si- 
gnalfolge nur einmal ausgesendet wird. Zur Erhohung 
der Sicherheit, die ein besonderes Anliegen der vorlie- 
genden Erfindung darstellt, ist es jedoch zu bevorzugen, 5 
daB das Signal mehrfach hintereinander ausgestrahlt 
wird. Durch diese redundame Ausstrahlung ist es mdg- 
lich, im, spater beschriebenen, Empfangsgerat zu iiber- 
prufen, ob mehrere identische Signale empfangen wor- 
den sind. Ist dies nicht der Fall, wird die Weiterverarbei- 10 
tung nicht vorgenommen. Durch diese MaBnahme kann 
der Schutz gegen St6rungen weiter verbessert werden. 

Die Signalubertragung vom Sendegerat zum Emp- 
fangsgerat erfolgt mittels einer elektromagnetischen 
Funkwelle konstanter Frequenz. Zur Steuerung der 15 
Sendefrequenz dient der quarzgesteuerte Zeitgeber 21. 
lm Hinblick auf die Obertragungsqualitat wird bevor- 
zugt eine Frequenz von ca. 8000 Hertz oder ca. 4000 
Hertz verwendet 

Dieses Tragersignal muB in geeigneter Weise modu- 20 
liert werden, um die digital vorliegenden Informationen 
an das Empfangsgerat zu ubertragen. 

Als Modulationsverfahren kommen dabei die Ampli- 
tudentastung (ASK), die Frequenzumtastung (FSK) und 
die Phasenumtastung (PSK) in Frage. 25 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, fur eine Ober- 
tragung des Reifenluftdruckes die Frequenzumtastung 
zu verwenden, bei welcher den Bitinformationsinhalten 
0 und 1 unterschiedliche Frequenzen zugeordnet wer- 
den. Bei diesem Verfahren mussen jedoch zwei Fre- 30 
quenzen Ubertragen werden, was den Aufwand sender- 
und empf angerseitig erhdht 

Versuche haben ergeben, dafl es sowohl vom Auf- 
wand, als auch von der Obertragungsqualitat her, be- 
sonders gunstig ist, die Phasenumtastung. die im engli- 35 
schen Sprachgebrauch als phase shift keying, PSK be- 
zeichnet wird, zu verwenden, und zwar besonders be- 
vorzugt in einer besonderen Variante, namlich der diffe- 
rentiellen Phasenumtastung, im englischen Sprachge- 
brauch als differential phase shift keying, DPSK, be- 40 
zeichnet 

Bei diesem Verfahren erfahrt das Sendesignal einen 
Phasensprung, wenn eine 1 ubermittelt wird; soil eine 0 
gesendet werden, bleibt das Sendesignal unverandert 
Der Phasensprung ist 180° . 45 

Ein Beispiel dieser Modulation ist in Fig. 4 dargestellt. 

Dabei ist im oberen Teil des Diagrammes iiber einer 
Zeitachse 40 mittels einer Ordinate 41 ein Bitmuster, 
bestehend aus den Bits 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, . darge- 
stellt. 50 

Im direkt darunter gezeichneten Diagramm ist iiber 
der gleich skalierten Zeitachse 45 und der Spannungs- 
achse 46 ein Spannungssignal 47 dargestellt, welches 
eine gleichbleibende Frequenz aufweist, dem aber durch 
die vorbeschriebene DPSK-Modulation das Bitmuster 55 
als Phasenanderung auf gepragt ist. 

Der Aufbau des Empfangsgerates wird nun in bezug 
auf die Fig. 5 beschrieben. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel gliedert sich das 
Empfangsgerat in ein erstes Empfangsteil El bis E4, 60 
welches jeweils in der Nahe eines Rades Rl bis R4 
angeordnet ist und in ein zweites zentrales Empfangsteil 
EZ. 

Jedes erste Empfangsteil El bis E4 weist eine Anten- 
ne 60 auf, deren Signal einer Signalverarbeitungs- und 65 
•verstarkungsschaltung 61 zugefuhrt wird, in der das 
Signal verstarkt und gefiltert wird. AnschlieBend wird 
das Signal in einer Demodulierstufe 62 demoduliert und 
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steht dann als digitales Signal zur Verfiigung, welches 
dem im jeweiligen Sendegerat modulierten digitalen Si- 
gnal entspricht. Diese Signalfolge weist aber noch die 
zur Fehlererkennung hinzugefugten Prufbits auf, die in 
der Decodiereinrichtung 63 gepruft und entfernt wer- 
den. 

Die Decodiereinrichtung ist als Logikschaltung aus- 
gefiihrt und weist einen Speicher mit veranderbarem 
Inhalt auf, in dem das Identifikations-Vergleichssignal 
sowie ein Paarungsmodus-Erkennungssignal gespei- 
chert ist In die Decodiereinrichtung 63 ist auch die Ver- 
gleichsschaltung, die das empfangene, nickgewandelte 
Signal mit dem gespeicherten Identifikations-Ver- 
gleichssignal bzw. dem Paarungsmodus-Erkennungssi- 
gnal vergleicht, einbezogen. Die Signalverarbeitungs- 
schaltung 61, die Demodulierstufe 62 und die Decodier- 
einrichtung 63 werden vorzugsweise zu einem anwen- 
dungsspezifisch gestalteten integrierten Baustein, einem 
sogenannten ASIC, zusammengefaBt. Dieser Aufbau 
hat den Vorteil, daB die Signalverarbeitung und der Ver- 
gleich mit den gespeicherten Signalen sehr schnell er- 
folgt und zudem der Mikroprozessor des zentralen 
Empfangsgerates nicht durch die Signalverarbeitung 
und den Vergleich belastet ist. 

Die demodulierten und decodierten digitalen Signale 
werden dann einem zentralen Empfangsteil EZ zuge- 
fuhrt, welches iiber elektrische Leitungen mit den ersten 
Empfangsteilen El — E4 verbunden ist Die digitalen Si- 
gnale werden dort iiber einem Mikroprozessor 66 zuge- 
fuhrt, welcher mit einem Programm gesteuert wird, das 
im Speicher 68 abgelegt ist, welcher auBerdem auch die 
Daten aufnimmt Die Zeitsteuerung des Empfangsgera- 
tes erfolgt iiber einen Zeitgeber 69. 

Der Mikroprozessor ist weiterhin mit einer Signal- 
verarbeitungseinrichtung 71 verbunden, die Signale er- 
zeugt, die in der als Display 73 ausgebildeten Anzeige- 
einrichtung angezeigt werden. Mit einem Drucksensor 
72 wird der aktuelle Umgebungsdruck gemessen und 
iiber eine Signalverarbeitungsstufe 67 dem Mikropro- 
zessor 66 zugefuhrt falls eine Anzeige des Reifenluft- 
druckes als Uberdruck erfolgen soil, d. h. als Differenz- 
druck zum Atmospharendruck. 

Die Funktion des Empfangsgerates ist nun wie folgt: 

Das vom jeweiligen Sendegerat ausgestrahhe Signal 
wird iiber die Antenne 60 aufgefangen und in den nach- 
folgenden Bausteinen digital aufbereitet und dem Mi- 
kroprozessor der Decodiereinrichtung 63 zugefiihrt. 
Nach dem Empfang eines Signales iiberpriift die Ver- 
gleichsschaltung, ob das ldentifikationssignal mit dem 
gespeicherten ldentifikationssignal ubereinstimmt Ist 
dies der Fall, wird der entsprechende Datenwert ausge- 
wertet und zum zentralen Empfangsteil EZ ubertragen. 
Wird das Sendesignal, wie vorstehend erlautert, mehr- 
fach wiederholt, um Fehliibertragungen zu vermeiden, 
wird uberpruft, ob die nachfolgenden Signale ebenfalls 
den gleichen Aufbau haben. Werden Abweichungen 
zwischen den aufeinanderfolgenden Signalen festge- 
stellt, erfolgt keine Speicherung. 

Um eine theoretisch mogliche Kollision der von den 
verschiedenen Sendegeraten unabhangig voneinander 
ausgestrahlten Signale zu vermeiden, werden diese vor- 
zugsweise iiber eine Zufallschaltung so gesteuert, daB 
die Ausstrahlung nicht unmittelbar nach der Erfassung 
des Drucksignales erfolgt, sondern mit einer zufalligen 
Verzogerung in einem vorgegebenen Zeitbereich. also 
z. B. innerhalb von 20 Sekunden nach dem Erfassen des 
Signals. Damit wird verhindert, daB zwei Sendegerate, 
die im gleichen Zeitabstand Werte aussenden, langere 
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Zeit Kollisionen haben. Fails dann eine Koltision auftritt, 
kann die Decodiereinrichtung kein eindeutiges Identifi- 
kationssignal erkennen und wertet die Signale solange 
nicht aus, bis nach dem nllchsten oder iibernachsten 
Zeitintervall ein einwandfrei identifizier bares Signal 5 
vorliegt 

Grundsatzlich wird in alien Fallen, in denen das emp- 
fangene Signal niche eindeutig den Anforderungen ent- 
spricht, keine Abspeicherung eines DruckmeBwertes 
durch den Mikroprozessor 66 im Speicher 68 vorge- 10 
nommen, sondem der letzte, korrekt erfaBte Wert, fOr 
das jeweilige Rad beibehalten. Falls innerhalb einer vor- 
bestimmten Zeitspanne kein tdentifizierbares Signal ei- 
nes Rades auf genommen wird, wird ein Alarmsigna) 
ausgegeben und angezeigt, bei welch em Rad die Mes- 15 
sung nicht funktioniert 

Die Anzeige der DruckmeBwerte erfolgt beim Aus- 
fuhrungsbeispiel vorzugsweise nach zwei Betriebsarten: 
Bei der ersten Betriebsart wird die Anzeige vom Fahrer 
Cber einen entsprechenden Schalter am Armaturen- 20 
brett veranlaBt. Die Anzeigeeinrichtung zeigt dann den 
Druck gleichzeitig fur alle Rader an, wobei auf die je- 
weils gespeicherten Werte zuriickgegriffen wird, oder 
sie zeigt nacheinander die Druck werte fur die vier Rei- 
fen an. 25 

Die zweite Betriebsart ist ein Alarmmodus. Dazu sind 
im Speicher der Empfangseinrichtung entsprechende 
Grenzwerte fur den Druck in jedem Rad eingespeichert, 
deren Ober- oder Unterschreitung zur Gefahrdung der 
Sicherheit des Fahrzeuges fGhrt Sobald einer der MeB- 30 
werte diese Grenzwerte unter- bzw. uberschreitet wird 
das Display 73 automatisch eingeschaltet und, vorzugs- 
weise, auch ein akustisches Signal ausgegeben. Da im 
Display sowohl die Radposition angezeigt wird, als auch 
der zuletzt gemessene Druck, weiB der Fahrer dann, 35 
welches der Rader nicht in Ordnung ist und kann in 
entsprechender Weise reagieren. 

Weiterhin ist es auch mSglich. die Reifendruckwene 
standig in einem Display anzuzeigen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel werden Sendegerate ver- 40 
wendet, welche ein fest vorgegebenes Identifikationssi- 
gnal haben. Es muB deshalb ein Verfahren vorgesehen 
werden, um das Identifikationssignal jedes Sendegera- 
tes im erstem Empfangsteil zu speichern. 

Diese Speicherung, die auch als Paarung bezeichnet 45 
wird, muB so ausgefuhrt werden, daB jede zufallige Ver- 
anderung des gespeicherten Identifikationssignales aus- 
geschlossen wird 

Zu diesem Zweck weist die Empfangseinrichtung ge- 
maB Ausfuhrungsbeispiel eine am Zentralgerat ange- 50 
ordnete Schalteinrichtung 75 auf, mit dem das Emp- 
f angsgerat vom Normalmodus in einen Paarungsmodus 
umgeschaltet werden kann. Da der zentrale Teil des 
Empfangsgerates in der Regel hinter dem Armaturen- 
brett oder im Motorraum angeordnet ist, ist es nicht 55 
moglich, diesen Schalter wahrend der Fahrt zu betati- 
gen. Zusatzlich kann auch eine Einrichtung vorgesehen 
sein, welche verhindert, dafi in den Paarungsmodus um- 
geschaltet wird, wenn das Fahrzeug in Betrieb ist, z. B. 
indem uberpruft wird, ob die ZOndung eingeschaltet ist. 60 

Im Paarungsmodus uberpriifen die Decodiereinrich- 
tungen 63 der ersten Empfangsteile bzw. der Mikropro- 
zessor 66 im zentralen Empfangsteil EZ, fur jedes Emp- 
fangsteil El bis E4 die Intensitat des empfangenen Si- 
gnales. Jedes von einem Sendegerat eines Rades ausge- 65 
strahlte Signal wird dem Empfangsteil El bis E4 zuge- 
ordnet, bei welchem es die hochste Signalintensitat er- 
zeugt. Dabei ergibt sich die Zuordnung zwischen der 



i 911 Al 

10 

Position der Empfangsteile El bis E4 uber die Position 
der jeweiligen Steckverbindung zwischen diesen Emp- 
fangsteilen und dem Zentralgerat, wie dies durch die 
Buchstaben VL, VR, HL, HR in der Demodulationsstufe 
62 gekennzeichnet ist Da das Fahrzeug in diesem Fall 
steht, sind die Storungen sehr gering und damit die ent- 
sprechende Zuordnung ohne weiteres moglich. 

Neben der Ober die Signalintensitat bei stehendem 
Fahrzeug vorgenommenen Zuordnung gibt es auch die 
Moglichkeit, eine Zuordnung aktiv vorzunehmen, was 
auch dann von Vorteil ist, wenn, in einer Abwandlung 
des Ausfuhrungsbeispiels ein Empfangsgerat fQr zwei 
oder mehr Rader vorgesehen ist 

Bei dieser Abwandlung wird die Paarung aktiv vorge- 
nommen und es ist dann beim Zentralgerat EZ der Emp- 
fangseinrichtung eine Schalteinrichtung 75 vorgesehen, 
mit der nicht nur die Empfangseinrichtung in den Paa- 
rungsmodus umgeschaltet wird, sondem in der fur jede 
Radposition ein Schalter vorgesehen ist der jeweils 
dann manuell aktiviert wird, wenn das Identifikationssi- 
gnal des Rades in der entsprechenden Position aufge- 
nommen wird 

Sobald das Zentralgerat EZ der Empfangseinrichtung 
in den Paarungsmodus umgeschaltet ist, und eine Rad- 
position gewahlt wurde, wird am jeweiligen Rad manu- 
ell eine Druckanderung, z. B. eine Druckerniedrigung 
durch kurzzeitiges Cffnen des Reifenventils, oder eine 
Erhbhung des Reifendruckes durch Pumpen, vorgenom- 
men. Die Empfangseinrichtung pruft, bei welchem Iden- 
tifikationssignal diese Druckanderung auftritt und spei- 
chert dann das entsprechende Identifikationssignal far 
die gewahlte Radposition ab. Diese Art der Paarung ist 
sehr sicher, erfordert aber einen gewissen Zeitaufwand. 
Dabei ist jedoch zu berucksichtigen, daB eine neue Paa- 
rung nur nach einem Radwechsel vorgenommen wer- 
den muB. Der erforderliche Zeitaufwand kann verkurzt 
werden, indem bei dieser Ausfuhrungsform statt der 
vorstehend genannten 60 Sekunden Zeitabstande zwi- 
schen der Ausstrahlung des Signales eine kurzere Aus- 
strahlung, z. B. alle 30 Sekunden, vorgenommen wird 

Bei einer Alternative zum Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB den Fig. 1 bis 5 weist jedes Sendegerat eine zusatz- 
liche Signalverarbeitungsschaltung 29 und eine zweite 
Antenne 30, die als Empfangsantenne ausgebildet ist, 
auf (die in Fig. 2 gestrichelt dargestellt sind). Empfangs- 
antenne 30 und Sendeantenne 26 konnen unter Umstan- 
den auch als eine Antenne ausgefuhrt sein. 

In entsprechender Weise weist jedes Empfangsteil (in 
Fig. 5 gestrichelt dargestellt) eine Sendeantenne 76 und 
eine Signalverarbeitungseinrichtung 77 auf. Auch hier 
kann die Sendeantenne 76 mit der Empfangsantenne 60 
zusammenfallen. 

Die Funktion dieses Ausfuhrungsbeispiel ist nun wie 
folgt: 

Wahrend beim vorbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel in vorbestimmten Zeitintervallen Messungen vor- 
genommen werden, wird hier die Druckmessung vom 
Empfangsgerat ausgelost. Der Mikroprozessor 66 des 
Empfangsgerates bewirkt daB ein entsprechendes Si- 
gnal generiert und uber die Antenne 76 ausgestrahlt 
wird. Der Mikroprozessor des Sendegerates befindet 
sich immer im Stand-by-Modus. Sobald uber die Emp- 
fangsantenne 30 und die Signalverarbeitungsschaltung 
29 ein Signal empfangen wird, wird eine Messung durch- 
gefiihrt, und das Ergebnis uber die Antenne 26 ausge- 
strahlt. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann also das zentra- 
le Empfangsgerat die einzelnen Sendegerate hinterein- 
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ander abfragen. 

Im ubrigen ist die Funktion wie beim vorbeschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispiel. Der Paarungsmodus wird vor- 
zugsweise etwas anders gestaltet da nun die Ausstrah- 
lung des Sendesignals aktiv vom Empfangsgerat be- 5 
wirkt werden kann. Das Empfangsgerat wird also in 
diesem Falle, so bald es in den Paarungsmodus geschal- 
tet ist, die am Fahrzeug befindlichen Sendegerate der 
Reihe nach abfragen und ihre entsprechenden Identifi- 
kationssignale aufnehmen und speichern. Dabei kann 10 
die Zuordnung Uber die Signalintensitat, oder, hier be- 
sonders gunstig, uber einen von auBen bewirktes Ereig- 
nis, wie z. B. einen manuell vorgenommenen Druckab- 
fall beim jeweils zuzuordnenden Rad erfolgen. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 5 er- 15 
folgt die Strom versorgung der Empfangseinrichtung 
uber die Bordbatterie des Fahrzeuges. Gegebenenfalls 
kann eine Zusatzbatterie zur Sicherung des Speicherin- 
halts vorgesehen werden. 

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird 20 
nun in bezug auf die Fig. 6 beschrieben. 

Bei dieser Kontrollvorrichtung werden, an jedem 
Rad, die gleichen Sendegerate verwendet, wie sie in 
bezug auf das abgewandelte Ausfiihrungsbeispiel (ge- 
strichelt) der Fig. 2 beschrieben wurden, d. h. Sendege- 25 
rate, welche eine zusatzliche Empfangsantenne aufwei- 
sen. 

Das Empfangsgerat bei diesem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel ist vollstandig in einem tragbaren Gehause 79, 
vorzugsweise einem Kunststoffgehause, angeordnet 30 
Das Empfangsgerat weist eine einzelne Antenne 80 auf, 
deren Signal von einer Signalverarbeitungseinrichtung 
81 aufgenommen und verstarkt und in einer Demodula- 
tionsstuf e 82 demoduliert und Qber einen Vergleicher 83 
dem Mikroprozessor 85 zugefiihrt wird. Die Zeitsteue- 35 
rung der Einrichtung erfolgt uber einen Zeitgeber 84. 
Das den Mikroprozessor 85 steuernde Programm sowie 
die erforderlichen Daten sind in einem Speicher 86 un- 
tergebracht Die Ausgangssignale des Mikroprozessors 
konnen mit einer Anzeigeeinrichtung 87 angezeigt wer- 40 
den. Weiterhin ist eine Schalteinrichtung oder Tastatur 
88 vorgesehen, durch die der Benutzer dem Empfangs- 
gerat Anweisungen ubermitteln kann. Zur Messung des 
Druckes innerhalb des Gehauses, der dem Umgebungs- 
druck entspricht, ist ein Drucksensor 89 vorgesehen. Die 45 
Stromversorgung der gesamten Einrichtung erfolgt 
uber eine Batterie 90, die ebenfalls im Gehause ange- 
ordnet ist 

Die Funktion dieser Vorrichtung ist nun wie folgt: 
Das Gerat ist dafur vorgesehen, im stationaren Mo- 50 
dus verwendet zu werden, d. h., um den Druck vor 
Fahrtantritt oder wahrend einer Fahrtpause zu messen. 
Eine Bedienungskraft geht mit diesem Gerat von Reifen 
zu Reifen und betatigt jeweils einen entsprechenden 
Schalter der Schalteinrichtung. Daraufhin wird von dem 55 
Empfangsgerat ein Signal ausgegeben, wie dies vorste- 
hend in bezug auf das zweite Ausfiihrungsbeispiel erlau- 
tert wurde, worauf das Sendegerat des Rades, welches 
sich im Sendebereich des Empf angsgerates befindet, da- 
zu veranlaBt wird, eine Messung auszufuhren und das 60 
MeBsignal auszustrahlen. Das Empfangsgerat pruft das 
Identifikationssignal und schreibt, wenn der Vergleich 
positiv war, den gemessenen DruckmeBwert in den 
Speicher 86 mit der zugehorigen Radposition ein und 
zeigt ihn auBerdem in der Anzeigeeinrichtung 87 an. 65 
Insbesondere bei Lastkraftwagen kann die Messung 
vereinfacht und beschleunigt werden, wenn im Sende- 
gerat eine Zufallssteuerung vorgesehen ist, welche be- 



wirkt, daB die Sendegerate in einer gewissen zufallsab- 
hangigen Zeitverzdgerung senden. Dadurch ist es mog- 
lich, daB die MeBergebnisse von zwei oder mehr Radern 
praktisch gleichzeitig und auch kollisionsfrei aufgenom- 
men und dann angezeigt werden konnen. 

Insbesondere, wenn das nach diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel geschaltete Gerat fur Lastkraftwagen eingesetzt 
wird, ist es zweckmaBig, das Gerat weiter so auszuge- 
stalten, daB es nicht nur die aktuellen MeBwerte und die 
zugehoren Reifenpositionen angezeigt, sondern daB die 
Werte und das Datum und die Uhrzeit, zu denen diese 
Werte aufgenommen wurden, filr langere Zeit abgespei- 
chert werden. Auf diese Weise ist es moglich, zu uber- 
priifen, ob die vorgeschriebenen Druckmessungen re- 
gelmaBig durchgefUhrt wurden. Weiterhin ist es auch 
mdglich, nach einem Unfall festzustellen, wann der Rei- 
fendruck in den verschiedenen Radern zuletzt gemessen 
wurde und wie hoch der Druck jeweils war. 

Die Paarung muB hier manuell fur jedes Rad durchge- 
fUhrt werden, da andernfalls die Radposition nicht fest- 
stellbar ist Zur Paarung wird das Empfangsgerat in die 
Nahe des jeweiligen Rades gebracht, dessen Positions- 
bezeichnung Uber die Tastatur 88 in das Gerat eingege- 
ben und anschlieBend uber eine Intensitatsmessung fest- 
gestellt, welches das starkste empfangene Signal ist, und 
danach das entsprechende Identifikationssignal in be- 
zug auf die eingegebene Radposition abgespeichert 
Statt der Intensitatsmessung kann auch hier die Paarung 
mittels eines definierten Ereignisses, wie beispielsweise 
ein Druckabfall im jeweiligen Rad bestatigt werden. 

Da das Empfangsgerat beim zuletzt beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiel auch eine Sendeeinrichtung auf- 
weist um das Startsignal fUr die Messung an die Sende- 
gerate zu ubermitteln, kann die Paarung bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel wie auch beim abgewandelten (ge- 
sthchelt dargestellten) Ausfiihrungsbeispiel gemaB den 
Fig. 1 bis 5 durch ein Signal ausgelost werden. 

In diesem Fall wird das an das Sendegerat ubertrage- 
ne Signal so gestahet, daB der im Sendegerat angeord- 
nete Mikroprozessor unterscheiden kann, ob eine 
Druckmessung mit nachfolgender Ausstrahiung des 
Drucksignals erfolgen soli, oder ob eine Umschaltung in 
den Paarungsmodus erwunscht ist. Nach dem Umschal- 
ten in den Paarungsmodus sendet das Sendegerat dann 
keine Druckwerte, sondern sendet fUr ein vorbestimm- 
tes Zeitintervall das Identifikationssignal mit einem Zu- 
satzsignal, welches den Paarungsmodus anzeigt, aus. 
Die Empfangseinrichtung, die ebenfalls in den Paa- 
rungsmodus geschaltet ist, erkennt das Identifikationssi- 
gnal und speichert es entsprechend ab. 

Es ist auch moglich, die zusatzliche Antenne und die 
zusatzliche Signalverarbeitungsschaltung, wie sie in be- 
zug auf das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 gestri- 
chelt dargestellt ist, nur dazu zu verwenden, den Paa- 
rungsmodus einzuleiten. In diesem Fall konnen Antenne 
und Signalverarbeitungsschaltung so aufgebaut sein, 
daB das von dieser Antenne empfangene Signal nicht 
verstarkt wird, sondern in einer so hohen Intensitat 
empfangen werden muB, daB es unmittelbar dem Mi- 
kroprozessor zugefuhrt werden kann. Das Gerat, das 
den Paarungsmodus beim Sendegerat ausldst, ist dann 
vorzugsweise so gestaltet, daB die erforderliche Signal- 
intensitat zum Umschalten des individuellen Sendegera- 
tes in den Paarungsmodus nur erreicht wird, wenn das 
Gerat, das das Signal fur den Paarungsmodus aussendet, 
und welches von der ubrigen Empfangseinrichtung vol- 
lig getrennt sein kann, sehr nahe an das jeweilige Sende- 
gerat, also z. B. unmittelbar an das Reifenventil gehalten 
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wird. Sobald das Sendegerat dieses Paarungsmodussi- 
gnal empfangt sendet es dann das Identifikationssignal 
aus mit einer Zusatzinformation fur das in den Paa- 
rungsmodus geschaltete Empfangsgerat das bei diesem 
individuellen Sendegerat der Paarungsmodus aktiviert 5 
ist 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel geht eine Bedie- 
nungskraft mit dem Aktivierungsgerat, welches die Um- 
schaltung des jeweiligen Sendeger&tes in den Paarungs- 
modus bewirkt, von Rad zu Rad und schaltet damit das 10 
jeweilige Rad in den Paarungsmodus urn. Durch eine 
entsprechende Betatigung eines Schalters am Emp- 
fangsgerat oder durch die Einhaltung einer bestimmten, 
vorgegebenen Reihenfolge werden dann die jeweiligen 
Signale vom Empfangsgerat den einzelnen Radpositio- 15 
nen zugeordnet 

Eine derartige Aktivierung kann auch durch andere 
Ereignisse ausgelost werden. So kann am Sendegerat 
ein Reedkontakt vorgesehen sein, welcher mit einem 
von auQen in die Nahe des Reifens gebrachten Magne- 20 
ten betatigt wird. Wetterhin ist es denkbar, am Reifen- 
ventilschaft oder am ReifenventilfuB eine mechanisch 
zu betatigende Schalteinrichtung vorzusehen, die manu- 
ell geschaltet oder durch eine manuell bewirkte seitliche 
Kippbewegung des Ventils betatigt wird. 25 

Patentanspruche 

1. Kontrollvorrichtung fur den Luftdruck in der 
Luftkammer von luftbereiften Fahrzeugr&dern mit 30 
einer am Fahrzeugrad angeordneten DruckmeB- 
einrichtung, welche den Druck in der Luftkammer 
des Rades erfafit und ein fiir den Druck representa- 
tives elektrisches Drucksignal ausgibt; 
einer am Fahrzeugrad angeordneten Sendeeinrich- 35 
tung, welche das von der DruckmeBeinrichtung 
ausgegebene Drucksignal aufnimmt und ein diesem 
entsprechendes Drucksendesignal aussendet; 
einer im Abstand zum Fahrzeugrad angeordneten, 
Empfangseinrichtung, welche das von der Sende- 40 
einrichtung ausgestrahlte Sendesignal empfangt; 
einer Anzeigeeinrichtung, welche mit der Emp- 
fangseinrichtung verbunden ist und Daten als Zah- 
len oder Symbole anzeigt, welche von dem von der 
Empfangseinrichtung empfangenen Sendesignal 45 

— abgeleitet sind, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sendeeinrichtung eine Sende-Steuerein- 
richtung aufweist, welche die Ausstrahlung der 
Sendesignale steuert, 

daB die Sendeeinrichtung eine Signalgenerierungs- 50 
Einrichtung aufweist, welche ein Identifikationssi- 
gnal generiert das fur die individuelle Sendeein- 
richtung charakteristisch ist und diese eindeutig 
identifiziert, 

daB die Steuereinrichtung bewirkt, daB dieses Iden- 55 
tifikationssignal zumindest einmal vor oder nach 
der Ausstrahlung des Drucksendesignals ausge- 
strahlt wird, 

daB die Empfangseinrichtung zumindest einen 
Speicher aufweist, in dem ein der zugehorigen indi- 60 
viduellen Sendeeinrichtung zugeordnetes Identifi- 
kations-Vergleichssignal abgespeichert ist, und 
daB die Empfangseinrichtung eine Vergleichsein- 
richtung aufweist, welche pruft, ob das von der Sen- 
deeinrichtung ausgestrahlte Identifikationssignal 65 
mit dem in der Empfangseinrichtung gespeicherten 
Identifikations-Vergleichssignal ubereinstimmt, 
und 



daB eine Weiterverarbeitung der von der Emp- 
fangseinrichtung aufgenommenen Signale nur 
dann erfolgt wenn das von der Empfangseinrich- 
tung empfangene und das in der Empfangseinrich- 
tung gespeicherte Identifikations-Vergleichssigna! 
identisch sincL 

2. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Umwandlungseinrich- 
tung vorgesehen ist, die die von der Sendeeinrich- 
tung zu Ubertragenden Signale digital codiert 

3. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die Steuer- 
einrichtung und die Signalgenerierungs- Einrich- 
tung der Sendeeinrichtung in einer ersten Mikro- 
prozessor- Einrichtung zusammengefaBt sind, wel- 
che durch ein in einem Speicher gespeichertem 
Programm gesteuert ist. 

4. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Signalverstarkungs- und Filtereinrichtung, 
die Vergleichseinrichtung und der Speicher zum 
Abspeichern des Identifikations-Vergleichssignales 
der Empfangseinrichtung in einem integrierten 
Baustein enthalten sind 

5. Vorrichtung gemaB mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Identifikationssignal in der Sendeeinrichtung als di- 
gitale Zahlenfolge mit n Bits abgespeichert ist und 
daB das Identifikations-Vergleichssignal im Emp- 
f anger ebenfalls als digitale Zahlenfolge mit n Bits 
abgespeichert ist 

6. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das in der Empfangseinrichtung abgespeicher- 
te Identifikations-Vergleichssignal veranderbar ist, 
urn das Identifikationssignal und das Identifika- 
tions-Vergleichssignal von Sende- und Empfangs- 
einrichtung einander anzupassen. 

7. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ubertragung der Signale von der Sendeein- 
richtung zur Empfangseinrichtung mit elektroma- 
gnetischen Wellen (Rundfunkwellen) konstanter 
Frequenz als Tragerwellen erfolgt 

8. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch 
"gekennzeichnet, dafl die Frequenz der elektroma-- 

gnetischen Tragerwellen im Langwellenbereich, 
bevorzugt zwischen 4 und 100 Kilohertz, besonders 
bevorzugt zwischen 4 und 50 Kilohertz und ganz 
besonders bevorzugt zwischen 4 und 15 Kilohertz 
Hegt 

9. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragung der 
Daten iiber eine Veranderung der Phasenlage eines 
sinusformigen Tragersignals (phase shift keying) 
und bevorzugt iiber eine differentielle Verande- 
rung der Phasenlage (differential phase shift key- 
ing) erfolgt 

10. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei jeder Ausstrahlung zumindest vier Bitfol- 
gen mit jeweils vorgegebener Bit-Anzahl gesendet 
werden, wobei die erste Bitfolge eine Praambel ist, 
die die Synchronisation der Empfangseinrichtung 
auf die Sendeeinrichtung ermoglicht, die zweite 
oder dritte Bitfolge eine Datenfolge, welche fiir das 
gemessene Drucksignal reprSsentativ ist bzw. wel- 
che das Identifikationssignal enthalt und eine vier- 
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te und letzte Bitfolge als Postambel, die jede Aus- 
strahlung abschlieBt 

11. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sendeeinrichtung eine Zeitgebereinheit 5 
aufweist und derart gesteuert ist, daB die Druck- 
meBeinrichtung den Druck in vorgegebenen, im 
wesentlichen festen Zeitintervallen miflt. 

12. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der bei der Druckmes- 10 
sung ermittelte Wert in ein Sendesignal umgewan- 
delt und gesendet wird, bevor die nachste Druck- 
messung erfolgt, und daB eine Zufallsschahung vor- 
gesehen ist, welche bewirkt, daB der zeitliche Ab- 
stand zwischen der Druckmessung und der Aus- 15 
strahlung des gemessenen Drucksignals zufalisab- 
hangig ist. 

13. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sendeeinrichtung eine Detektoreinrichtung 20 
aufweist, welche ein von der Empfangseinrichtung 
ausgestrahltes Signal erkennt und welche beim 
Auftreten dieses Signals die Sendeeinrichtung von 
einem passiven Stand-by-Modus in einen aktiven 
Sende-Modus umschaltet, damit eine Druckmes- 2s 
sung durchgefuhrt und das Sendesignal ausge- 
strahlt wird. 

14. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB an mindestens zwei Radern eines Kraftfahr- 30 
zeuges eine DruckmeBeinrichtung und eine Sende- 
einrichtung angeordnet ist. 

15. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder, an einem Fahr- 
zeugrad des Kraftfahrzeuges angeordneten Druck- 35 
meB- und -sendeeinrichtung eine Empfangseinrich- 
tung zugeordnet ist, wobei die von der Empfangs- 
einrichtung empfangenen Signale zu einer zentra- 
len Anzeigeeinrichtung gefuhrt sind. 

16. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 14, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB eine Empfangseinrich- 
tung vorgesehen ist, welche die Signale aller Sende- 
einrichtungen aufnimmt. 

17. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Empfangseinrich- 45 
tung in einem tragbaren Gehause angeordnet ist, 
und daB eine Schaiteinrichtung vorgesehen ist, wel- 
che bewirkt, daB die Empfangseinrichtung Liber ein 
ihr zugeordnetes Sendegerat ein Signal ausstrahlt, 
welches von den an den Radern angeordneten Sen- 50 
deeinrichtungen erkannt wird und diese veranlaBt, 
eine Druckmessung durchzufuhren und das Ergeb- 
nis der Druckmessungen als Signal auszustrahlen. 

18. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Empfangseinrichtung mit einer Schaitein- 
richtung verbunden ist, welche ein Umschalten der 
Empfangseinrichtung vom normalen Betriebsmo- 
dus, in dem der Luftdruck kontrolliert wird, in einen 
Paarungsmodus ermoglicht, in welchem die Emp- 60 
fangseinrichtung das Identifikationssignal jeder 
Sendeeinrichtung aufnimmt und als Identifikations- 
Vergleichssignal, bevorzugt mit einer Zuordnung 
der jeweiligen Radposition, abspeichert. 

19. Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 18, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB jede Sendeeinrichtung 
eine Detektoreinrichtung aufweist, welche die Aus- 
strahlung eines vorgegebenen Umschaltsignales 
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erkennt und darauf die Sendeeinrichtung in einen 
Paarungsmodus umschaltet, in welchem das Identi- 
fikationssignal und ein den Paarungsmodus anzei- 
gendes Zusatzsignal ausgestrahlt wird. 
20. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB das von der Sendeeinrichtung ubertragene Si- 
gnal weiterhin Zusatzinformationen beinhaltet, 
welche bei der Auswertung des Signals in der Emp- 
fangseinrichtung eine Fehlererkennung und gege- 
benenfalls eine Fehlerkorrektur ermoglichen. 
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